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@ Vorrichtung zur farbneutralen Helligkeitseinstellung im Beleuchtungsstrahlengang eines Mikroskops 

@ Eine Vorrichtung zur Regulierung der Helligkeit einer 
als Gluhlampe ausgebildeten Lichtquelle (2) im Beleuch- 
tungsstrahlengang (8) eines Mikroskops (1), wobei die 
Helligkeit der Lichtquelle (2) durch Erhohen oder Erniedri- 
gen der der Lichtquelle (2) zugefuhrten elektrischen Lei- 
stung veranderbar ist, ist dadurch gekennzeichnet, dass 
eine mit der Erniedrigung der zugefuhrten elektrischen 
Leistung einhergehende Rotverschiebung desSpektrums 
des von der Lichtquelle (2) abgestrahlten Lichts im Be- 
leuchtungsstrahlengang (8) durch ein eine Blauverschle- 
bung des Spektrums herbeifuhrendes variables optisches 
Filter (16) kompensiert wird. Dadurch wird eine farbneu- 
trale Regulierung der Helligkeit des Beleuchtungslichts 
erzielt. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur farb- 
neutralen Helligkeitseinstellung im Beleuchtungsstrahlen- 
gang eines Mikroskops. 5 
[0002] Bei optischen Geraten, wie z. B. Lichtmikrosko- 
pen, in denen ein zu untersuchendes Objekt durch eine 
Lichtquelle beleuchtet wird, ist es in der Regei wiinschens- 
wert, wenn die Helligkeit der Lichtquelle veranderbar ist, 
um die Beleuchtungsverhaltnisse optimal an die Art des zu 10 
untersuchenden Objekts und an das verwendete Beobach- 
tungsverfahren (z. B. Hellfeld, Polarisation, Interferenzkon- 
trast oder Phasenkontrast) anpassen zu konnen, Als Licht- 
quellen kommen hierbei bevorzugt Gliihlampen bzw. Halo- 
genlampen zum Einsatz, da diese von zahlreichen Herstel- 15 
lern in verschiedensten Ausgestaltungen hinsichtlich Lei- 
stung, Betriebsspannung, Wcndelform, Lebensdauer und 
Farbtemperatur erhaltlich sind, 

[0003] Bei Mikroskopen, die mit einer Gluhlampe als 
Lichtquelle arbeiten, wird die Helligkeit der Lichtquelle ub- 20 
licherweise dadurch verandert, dass die der Lichtquelle zu- 
gefuhrtc elektrische Leistung durch eine entsprechende Ver- 
minderung der der Gluhlampe zugefiihrten elektrischen 
Spannung, bzw. des elektrischen Stromes erhoht oder er- 
niedrigt wird. 25 
[0004] Aufgrund des einem S chwarzen S trahler ahnlichen 
Verhaltens von Gliihlampen existiert bei dieser Art der Hel- 
ligkeitsveranderung das Problem, dass sich die Farbtempe- 
ratur des von der Gluhlampe emittierten Spektrums bei einer 
Reduzierung der zugefiihrten Lampenleistung vom blauen 30 
Spektralbereich aus zum roten Spektralbereich hin ver- 
se hiebt, was allgemein auch als Rotverschiebung bezeichnet 
wird, die bei Mikroskopen in der Regel als nachteilig gilt. 
So fuhrt beispielsweise eine Verminderung der an eine 
Gluhlampe angelegten Spannung von 100% auf 80% der 35 
Nennspannung neben einer Reduzierung des Lichtstromes 
auf ca. 50% in gleicher Weise zu einer Herabsetzung der 
Farbtemperatur T von 3200 K auf 2950 K. 
[0005] Aus der DE 41 42 925 Al ist eine Vorrichtung zur 
farbneutralen Helligkeitseinstellung im Beleuchtungsstrah- 40 
lengang eines Mikroskops mit einer elektrisch gespeisten 
Lichtquelle im Beleuchtungsstrahlengang und einer zugeho- 
rigen Steuerungseinrichtung zur Einstellung der der Licht- 
quelle zugefiihrten elektrischen Leistung und damit der Hel- 
ligkeit des Beleuchtungsstrahlengangs bekannt. Die Vor- 45 
richtung weist eine Einrichtung zur Kompensation der mit 
einer Erniedrigung der zugefiihrten elektrischen Leistung 
einhergehenden Rotverschiebung des Lichtquellen spek- 
trums auf. Dazu weist diese Einrichtung eine zusatzliche 
Nebenlichtquelle auf, deren Lampenstrom so geregelt wird, 50 
dass dem Beleuchtungsstrahlengang ein Blauanteil zuge- 
mischt wird, der die Anderung der Farbtemperatur der 
(Haupt-)Lichtquelle kompensiert. Obwohl bei der beschrie- 
benen Vorrichtung eine Erwarmung des Stativs und der Pro- 
ben durch die Anordnung der Nebenlichtquelle auBerhalb 55 
des Stativs des Mikroskops herabgesetzt ist, fallt bei der 
Vorrichtung stets die voile Verlusdeistung einer Gluhbirne 
als War me an. 

[0006] Die DE 38 14 006 Al beschreibt eine Vorrichtung 
zur helligkeitsneutralen, automatischen Farbtemperaturein- 60 
stellung im Beleuchtungsstrahlengang eines Mikroskops. 
Dabei ist die Farbtemperatur mit mindestens einem moto- 
risch verschiebbaren Filter mit einem sich kontinuierlich an- 
demden Transmissionsvermogen fur Rotlicht einstellbar. 
Zugleich ist eine durch eine Filterverschiebung hervorgeru- 65 
fenen Helligkeitsanderung des beleuchtungslichtes durch 
eine einstellbare Blende automansch kompensierbar. 
[0007] Die DE 39 18 990A1 beschreibt ein Mikroskop 



mit farbneutraler Helligkeitseinstellung, die bei konstanter 
Lichtquellenleistung, also ohne Rot- bzw. Blauverschie- 
bung, durch Verschieben von Neutralfiltern erfolgt. 
[0008] Die DE 195 13 350 Al beschreibt ein Filter, das 
aus einer lichtundurchlassigen Filterscheibe mit in verse hie- 
denen Bereichen der Filterscheibe unterschiedlich groBen 
Offhungen besteht. Infolge der unterschiedlich groBen Off- 
nungen weist das Filter in den verschiedenen Bereichen der 
Filterscheibe eine unterschiedliche Transmission auf, so 
dass durch Verdrehen der in den Beleuchtungsstrahlengang 
eines optischen Instruments eingebrachten Filterscheibe die 
Helligkeit einer Gluhlampe farbneutral verandert werden 
kann. Allerdings muss fur eine farbneutrale Helligkeitsrege- 
lung die Gluhlampe ebenfalls nach Moglichkeit stets im Be- 
reich der Nennspannung betrieben werden, so dass es eben- 
falls zu einer unerwunschten Erwarmung des Stativs, bzw. 
der Filterscheibe, sowie einer kiirzeren Lebensdauer (im 
Vergleich zum Betrieb unterhalb der Nennleistung) der 
Gluhlampe kommt. 

[0009] Weiterhin beschreibt die DE198 32 665A1 ein 
Homogenisierungsfilter fur ein optisches Strahlungsfeld ei- 
nes Beleuchtungsstrahlengangs, welches in Zusammenwir- 
kung mit einer Streuscheibe zu einer Homogenisierung der 
Lichtintensitat in einer nachgeordneten Bildebene fuhrt. Das 
Homogenisierungsfilter besteht aus einem transparenten 
Substrat, auf das ein Raster aus lichtundurchlassigen Fla- 
chenelementen mittels einer vor dem Substrat angeordneten 
gelochten Schablone oder einer auf das Substrat in einem fo- 
tolithographischen Verfahren aufgebrachten gelochten 
Schicht durch Bedampfen aufgebracht wird. 
[0010] Durch die Erfindung soli die Aufgabe gelost wer- 
den eine Vorrichtung zu schaffen, die es ermoglicht, die Hel- 
ligkeit im Beleuchtungsstrahlengang eines Mikroskops un- 
ter Beibehaltung der Farbtemperatur bei gleichzeitig gerin- 
ger Warmentwicklung einstellen zu konnen. 
[0011] Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch 
die Merkmale von Anspruch 1 gelost. Weitere Merkmale 
der Erfindung sind in den Unteranspriichen enthalten. 
[0012] GemaB der Erfindung wird bei der Vorrichtung zur 
farbneutralen Regulierung der Helligkeit einer durch eine 
Gluhlampe gebildeten Lichtquelle, die im Beleuchtungs- 
strahlengang eines Mikroskops zur Beleuchtung des zu un- 
tersuchenden Praparats dient, die Helligkeit der Lichtquelle 
durch Erhohen oder Vermindera der an die Gluhlampe ange- 
legten elektrischen Spannung, bzw. des durch die Gluh- 
lampe hindurchflieBenden elektrischen Stromes - und somit 
der der Gluhlampe zugefuhrten elektrischen Leistung - ver- 
andert. Die mit der Verminderung der Helligkeit verbundene 
Rotverschiebung des Spektrums bzw. Verrringerung der 
Farbtemperatur wird im Wesentlichen gleichzeitig oder eine 
kurze Zeit nach der Verminderung der Helligkeit durch ein 
eine zusatzliche Blauverschiebung des Spektrums herbei- 
fuhrendes, variables optisches Filter kompensiert, welches 
in den Beleuchtungsstrahlengang des Mikroskops einge- 
bracht wird. Das variable optische Filter, das erfindungsge- 
ma£ als Blaufilter ausgebildet ist, reduziert dabei insbeson- 
dere den Anteil des roten Lichts in dem von der Gluhlampe 
ausgestrahlten Spektrum derart, dass das Verhaltnis von ro- 
tem Anteil zu blauem Anteil des Spektrums beim reduzier- 
ten Helligkeitswert und beim ursprunglichen Helligkeits- 
wert im Wesentlichen gleich ist, so dass das Auge des Be- 
trachters im Wesentlichen dieselbe Farbtemperatur wahr- 
nimmt. 

[0013] Bei einer Erhohung der Helligkeit der Gluhlampe 
wird in entsprechend umgekehrter Weise der Rotanteil des 
Spektrums durch Verstellen des optischen Filters in der 
Weise erhoht, dass da Verhaltnis von rotem Anteil zu 
blauem Anteil des Spektrums wieder den urspriinglichen 
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Wert annimmt, ohne das sich die Farbtemperatur dabei an- 
dert. 

[0014] Hierdurch ergibt sich der Vorteil, dass die Gliih- 
lampe bei einer Verminderung der Helligkeit unterhalb ihrer 
Nennleistung betrieben werden kann, wodurch die Lebens- 5 
dauer der Lampe erheblich erhoht und die Warmeentwick- 
lung sowie der Energieverbrauch der Lampe deutlich redu- 
ziert werden konnen. Insbesondere wird in der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung die haufig als storend erachtete Er- 
warmung des Mikroskops oder von dessen Teilen, beach t- io 
lich herabgesetzt. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass auf 
ein zweites Lampenhaus rait einer Nebenlichtquelle, wie 
vom Stand der Technik bekannt, verzichtet werden kann. 
Damit ist die erfindungsgemafie Losung besonders kosten- 
gunstig. 15 
[0015] Das Filter besitzt vorzugsweise ein sich iiber die 
Filterflache hinweg anderndes Transmissionsvermogen, ins- 
besondere fur rotes Licht. Die Kompensation der Rotver- 
schiebung des Spektrums bei einer Reduzierung der zuge- 
fuhrten elektrischen Leistung erfolgt dabei in erfindungsge- 20 
maBer Weise durch eine Veranderung der Lage des Filters 
im Beleuchtungsstrahlengang. Hierbei kann die Lage des 
Filters im einfachsten Falle manuell von Hand verandert 
werden. Bei der bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung wird die Lage des Filters im Beleuchtungsstrahlen- 25 
gang jedoch bei einer Verstellung der Helligkeit automatisch 
durch einen auf den Filter wirkenden Antrieb verandert, so 
dass der Bediener des optischen Instruments lediglich die 
gewunschte Helligkeit einstellen muss, ohne den Filter zur 
Einstellung der Farbtemperatur auf den urspriinglichen Wert 30 
von Hand zu verschieben. 

[0016] Das Filter kann gemaB einer ersten Ausfiihrungs- 
form der Erflndung durch eine um eine Drehachse rotier- 
bare, vorzugsweise kreisrunde Filterscheibe gebildet wer- 
den, deren Transmissionsvermogen insbesondere fur rotes 35 
Licht - d. h. der Anteil der durch das Filter hindurchtreten- 
den Lichtmenge bezogen auf die eingestrahlte Lichtmenge - 
endang eines im Wesentlichen konzentrisch zur Drehachse * 
verlaufenden Weges zunimmt. Hierdurch ergibt sich zum ei- 
nen eine sehr kompakte Bauform der zugehorigen Vorrich- 40 
tung, sowie die Moglichkeit, die Filterscheibe iiber einen 
kostengiinsdgen Motor, z. B. einen Schrittmotor, direkt an- 
zutreiben, indem die Filterscheibe unmittelbar an der An- 
triebswelle des Motors befestigt wird. 

[0017] In gleicher Weise ist es jedoch auch moglich, den 45 
Antrieb der Filterscheibe iiber ein Getriebe oder aber einen 
Zahnriemen vorzunehmen, wodurch die Stellgenauigkeit 
verbessert und der Motor in groBerem Abstand vom Be- 
leuchtungsstrahlengang positioniert werden kann. 
[0018] Bei dieser eine kreisrunde Filterscheibe verwen- 50 
denden Ausfiihrungsform der Erflndung nimmt das Trans- 
missionsvermogen fiir rotes Licht endang des konzentrisch 
verlaufenden Weges vorzugsweise kontinuierlich von einem 
Minimalwert zu einem Maximalwert zu, wodurch sich in 
vorteilhafter Weise die Moglichkeit einer stufenlosen farb- 55 
neutrale Regulierung der Helligkeit der Gliihlampe ergibt. 
[0019] In gleicher Weise ist es jedoch ebenfalls denkbar, 
dass das Transmissionsvermogen fur rotes Licht vom Mini- 
malwert zum Maximalwert schrittweise in Stufen zunimmt, 
wodurch sich die Herstellung der Filterscheibe vereinfachen 60 
sowie der Steuerungsaufwand reduzieren lasst. 
[0020] Weiterhin ist es moglich, dass das Filter durch ein 
linear verschiebbares, beispielsweise rechteckig ausgebilde- 
tes Filter gebildet wird, das ein endang eines im Wesentli- 
chen parallel zur Verschieberichtung verlaufenden Weges 65 
zunehmendes Transmissionsvermogen insbesondere fiir ro- 
tes Licht aufweist, welches endang des Weges von einem 
Minimalwert zu einem Maximalwert im Wesentlichen kon- 



tinuierlich - oder aber wie zuvor im Zusammenhang mit der 
kreisrunden Filterscheibe beschrieben - in Stufen zunimmt. 
Durch den Einsatz eines langgestreckten rechteckigen Fil- 
ters ergibt sich der Vorteil, dass dieses besonders kostengiin- 
stig gefertigt werden kann, da das Transmissionsvermogen 
der jeweiligen Flachenelemente in Richtung senkrecht zur 
Bewegungsrichtung konstant ist, so dass das rechteckige 
Filter z. B. durch Vorbeifuhren mit variabler Geschwindig- 
keit an einer eine Interferenz- oder Reflexionsschicht auf- 
bringenden Quelle auf einfache Weise hergestellt werden 
kann. 

[0021] Beim kreisrunden Filter ist hingegen noch die vom 
Zentrum her zunehmende Ausdehnung der Flachenelemente 
zu beriicksichtigen, so dass der konzentrische Weg mit va- 
riablem, zunehmendem TVansmissionsvermogen vorzugs- 
weise im Bereich der AuBenseite der Filterscheibe angeord- 
net ist, wodurch sich gegeniiber einer radial innenliegenden 
Anordnung des konzentrischen Weges beim Auftragen einer 
Interferenz- oder Reflexionsschicht in der zuvor beschriebe- 
nen Weise durch umfangliches Drehen der Filterscheibe ein 
in radialer Richtung betrachtet im Wesentlichen homogener 
Verlauf der Schicht ergibt. 

[0022] GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfln- 
dung ist das Filter als ein Absorpdonsfilter ausgebildet, und 
die Veranderung des Transmissionsvermogens des Filters 
fiir rotes Licht iiber die Filterflache hinweg erfolgt durch 
eine Variation der Dicke des Filters. Hierzu kann bei dem 
scheibenformig ausgebildeten Filter die Dicke des absorb ie- 
renden Mediums von einem Minimalwert von z. B. 0,1 bis 
0,5 mm in umfanglicher Richtung vorzugsweise kontinuier- 
lich auf einen Maximalwert von beispielsweise 1,5 bis 
2 mm oder mehr zunehmen. Bei der rechteckformigen Aus- 
gestaltung des Filters kann die Dickenanderung beispiels- 
weise dadurch herbeigefuhrt werden, dass dieses als Keil 
ausgebildet ist, der z. B. aus einem Filtermedium wie Glas 
oder Kunststoff mit einem rotes Licht absorbierenden Ver- 
halten geschliffen, oder in sonstiger Weise hergestellt wird. 
[0023] In gleicher Weise ist es moglich, das Filtermedium 
aus einem Kunststoff material mit einer im Wesentlichen 
konstanten Dicke zu fertigen, welches bei der Herstellung 
durch Einbringen geeigneter Zusatzstoffe mit einer rotes 
Licht absorbierenden oder reflekderenden Einfarbung ver- 
sehen wird, die im Falle des kreisrunden Filters in Umfangs- 
richtung, bzw. beim rechteckig ausgebildeten Filter vor- 
zugsweise in Richtung des Verschiebeweges, von einem 
nicht eingefarbten Bereich zu einem Bereich mit maximaler 
Einfarbung hin vorzugsweise kontinuierlich zunimmt. 
[0024] Ferner besteht die Moglichkeit, das Filter als Re- 
flexionsfilter auszubilden, welcher insbesondere den Rotan- 
teil im Spektrum iiber eine auf die AuBenseite des Filters 
aufgebrachte Interferenz- oder Reflexionsschicht reflektiert 
bzw. abschwacht, und bei dem lediglich der kurzwellige 
Blauanteil des Spektrums durch das Filter nahezu unge- 
schwacht hindurchtritt. Die Veranderung des Transmissi- 
onsvermogens des Filters fiir rotes Licht iiber die Filterfla- 
che hinweg wird hierbei in vorteilhafter Weise durch eine 
Variation der Flachenbelegung der aufgebrachten Interfe- 
renz- oder Reflexionsschicht erzielt, was z. B. durch ein 
Punktraster mit Punkten zunehmender GroBe oder flachen- 
maBig zunehmender Dichte erreicht werden kann, die z. B. 
in einem bekannten Lithographieverfahren auf ein fur rotes 
sowie fur blaues Licht transparentes Filtermedium oder 
Substrat, wie z. B. Glas, aufgebracht werden konnen. 
[0025] Weiterhin ergibt sich durch den Einsatz einer als 
Punktraster mit variablem Bedeckungsgrad aufgebrachten 
Interferenzfilterschicht eine vergleichsweise hohe Dynamik 
und ein groBer Regelbereicht fur die Helligkeit. So kann bei 
einer Gluhlampe mit einer Nennleistung von 100 W durch 
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Reduzierung des Lampenstromes von 8 A auf 4 A und 
gleichzeitiges Einbringen einer Filterschicht mit einem Be- 
deckungsanteil von 95% die Lichtintensitat unter Beibehal- 
tung der Farbtemperatur von 100% auf 0,2% reduziert wer- 
den, 5 
[0026] Bei der bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung wird die Lage oder Position des Filters im Beleuch- 
tungsstrahlengang vorzugsweise rnotorisch iiber einen 
Schrittmotor verandert, der durch eine geeignete Steue- 
rungseinrichtung in Abhangigkeit von einem vom Bediener 10 
gewahlten Helligkeitswert der Gliihlampe die Filterscheibe 
im Beleuchtungsstrahlengang in der Weise rotiert, bzw. li- 
near verschiebt, dass die Farbtemperatur des auf das Prapa- 
rat gerichteten Beleuchtungslichtes im Wesentlichen kon- 
stant gehalten wird. Hierdurch ergibt sich der Vorteil, dass 15 
der Bediener die Farbtemperatur nach einer Veranderung 
der Helligkeit durch eine entsprechende Strom/Spannungs- 
anderung nicht von Hand durch Verfahren der Filterscheibe 
nachregeln muss. 

[0027] Die Steuerungseinrichtung umfasst vorzugsweise 20 
einen Speicher, aus welchem die Werte fur den der Licht- 
quelle zugefuhrten elektrischen Strom und/oder der der 
Lichtquelle zugefuhrten elektrischen Spannung zusammen 
mit den zugehorigen Werten fur die Lage oder Position des 
Filters im Beleuchtungsstrahlengang zur Einstellung auf ei- 25 
nen neuen Helligkeitswert abgespeichert sind, und von der 
Steuerungseinrichtung ausgelesen werden konnen. Die je- 
weiligen Werte fur den Strom, bzw. die Spannung und die 
zugehorige Position der Filterscheibe im Beleuchtungs- 
strahlengang werden vorzugsweise durch eine Kalibrierung 30 
bestimmt, wozu beispielsweise ausgehend vom Strom- 
/Spannungswert fur die maximale Helligkeit der Gliihlampe 
die Filterscheibe in eine Position mit maximalem Transmis- 
sionsvermogen verfahren wird, in der sowohl der rote, als 
auch der blaue Anteil des von der Gliihlampe emittierten 35 
Spektrums durch das Filter hindurchtritt. Nach Abspeichern 
der zugehorigen Werte fur Strom/Spannung und Position 
der Filterscheibe wird die Helligkeit der Gliihlampe redu- 
ziert und die Position der Filterscheibe durch Erhohen oder 
Erniedrigen des zugeordneten Wertes fur die Position unter 40 
Messung der Farbtemperatur solange verfahren, bis der ur- 
spriingliche Wert fiir die Farbtemperatur wieder erreicht ist. 
Die zugehorigen Werte fiir die Helligkeit und Strom/Span- 
nung werden im Speicher abgelegt. AnschlieBend wird die 
Helligkeit in Schritten erneut reduziert und die jeweils zuge- 45 
horige Position der Filterscheibe in der zuvor beschriebenen 
Weise bestimmt und abgespeichert, bis die Position erreicht 
ist, in der die Filterscheibe ihr mini males Transmission sver- 
mogen aufweist. 

[0028] GemaB der Erfindung umfasst eine Vorrichtung zur 50 
farbneutralen Regulierung der Helligkeit einer Gliihlampe 
im Beleuchtungsstrahlengang eines Mikroskops ein varia- 
bles optisches Blaufilter mit einem sich iiber die Filterflache 
hinweg andernden Transmissions vermogen, welches durch 
einen Antrieb im Beleuchtungsstrahlengang verfahren wer- 55 
den kann. Der Antrieb, der vorzugsweise als Schrittmotor 
ausgebildet ist, ist mit einer elektronischen Steuerungsein- 
richtung verbunden, die den Antrieb zum Verfahren des Fil- 
ters in der Weise steuert, dass die bei einer Verringerung der 
der Gliihlampe zugefuhrten elektrischen Leistung auftre- 60 
tende Rotverschiebung des Spektrums des von der Gliih- 
lampe emittierten Lichts durch eine Blauverschiebung kom- 
pensiert wird. Die Vorrichtung besitzt den Vorteil, dass sie 
sich in einfacher Weise in bekannte Mikroskope einbauen 
lasst und damit eine kostengiinstige Automatisierung der 65 
Gerate ermoglicht. 

[0029] Ein weiterer Vorteil der erflndungsgemaBen Vor- 
richtung ist darin zu sehen, dass die maximal erreichbare In- 
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tensitat des Lichts nicht beeinflusst wird. 
[0030] Das Filter wird vorzugsweise durch eine mit Hilfe 
des Antriebs um eine Drehachse rotierbare Filterscheibe ge- 
bildet, die ein entlang eines im Wesentlichen konzentrisch 
zur Drehachse verlaufenden Weges zunehmendes Transmis- 
sionsvermogen fur rotes Licht aufweist. 
[0031] Das Filter mit variablem Transmissionsvermogen 
fiir rotes Licht kann jedoch in gleicher Weise auch durch ein 
mit Hilfe des Antriebs linear verschiebbares Filter gebildet 
werden, das ein entlang eines im Wesentlichen parallel zur 
Verschieberichtung verlaufenden Weges zunehmendes 
Transmissionsvermogen fur rotes Licht aufweist. 
[0032] Hierbei kann das Filter als ein aus Kunststoff, Glas 
oder einem anderen geeigneten Material gefertigtes Absorp- 
tionsfilter ausgebildet sein, welches fiir blaues Licht durch- 
lassig ist und rotes Licht zumindest teil weise absorbicrt, und 
bei welchem die Veranderung des Transmissionsvermogens 
des Filters fiir rotes Licht iiber die Filterflache hinweg durch 
eine Variation der Dicke des Filters erzielt wird. 
[0033] In gleicher Weise kann das in der erflndungsgema- 
Ben Vorrichtung eingesetzte Filter als ein Reflexionsfilter 
ausgebildet sein, das einen Filterkorper aus einem fiir rotes 
sowie fur blaues Licht durchlassigen Material besitzt, auf 
den eine Interferenz-Filterschicht in Form eines Punktra- 
sters aufgebracht ist, die rotes Licht reflektiert bzw. absor- 
biert. Die Variation des Transmissionsvermogens fiir rotes 
Licht wird bei dieser Ausfuhrungsform der erflndungsgema- 
Ben Vorrichtung durch eine sich iiber die Filterflache hinweg 
andemde Flachenbelegung der Rasterpunkte, bzw. eine Va- 
riation der GroBe oder der Form der Rasterpunkte erzielt, 
die in bekannter Weise z. B. in einem Lithographic- und an- 
schlieBenden Aufdampfprozess auf die Filterflache des Fil- 
terkorpers aufgebracht werden konnen. 
[0034] Die Interferenz-Filterschicht hat beispielsweise ei- 
nen Spektralverlauf mit den folgenden Werten fur das 
Transmissionsvermogen, das nachfolgend allgemein mit 
T bezeichnet wird: 

T = 75% bei einer Wellenlange X = 425 nm, 
T = 17% bei einer Wellenlange X = 550 nm und 
T = 5% bei X = 650 nm. 

[0035] Um bei dieser Ausfuhrungsform der erflndungsge- 
maBen Vorrichtung eine durch die sich andernde Flachenbe- 
legung der Reflexions- oder Interferenzschicht hervorgeru- 
fene Anderung der In tensitat des von der Gliihlampe emit- 
tierten Lichts iiber das beleuchtete Praparat hinweg zu ver- 
meiden, wird das Filter vorzugsweise nahe einer im Be- 
leuchtungsstrahlengang des Mikroskops vorgesehenen 
Aperturblende angeordnet. 

[0036] Die Erfindung wird im folgenden mit Bezug auf 
die Zeichnungen anhand von Beispielen beschrieben. 
[0037] In den Zeichnungen zeigen 
[0038] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Mikro- 
skops mit einer erflndungsgemaBen Vorrichtung zur Regu- 
lierung der Helligkeit der im Mikroskop eingesetzten Licht- 
quelle, 

[0039] Fig. 2a eine schematische Darstellung der erfln- 
dungsgemaBen Vorrichtung, bei der das Filter durch eine 
kreisrunde Filterscheibe mit einer auf diese als Punktraster 
aufgebrachten Interferenz- oder Reflexionsschicht gebildet 
wird, die eine kontinuierlich zunehmende Flachenbelegung 
aufweist, 

[0040] Fig. 2b eine schematische Darstellung der erfln- 
dungsgemaBen Vorrichtung, bei der das Filter durch ein 
rechteckformiges Filter mit einer auf dieses als Punktraster 
aufgebrachten Interferenz- oder Reflexionsschicht gebildet 
wird, die eine kontinuierlich zunehmende Flachenbelegung 
aufweist, 

[0041] Fig. 3a eine schematische Darstellung der erfin- 



DE 101 32 

7 

dungsgemaBen Vorrichtung, bei der das Filter durch eine 
kreisrunde Filterscheibe mit einer auf diese als Punktraster 
aufgebrachten Interferenz- oder Reflexionsschicht gebildet 
wird, die eine in Stufen zunehmende Flachenbelegung auf- 
weist, 5 
[0042] Fig. 3b eine schematische Darstellung der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung, bei der das Filter durch eine 
rechteckformige Filterscheibe mit einer auf diese als Punkt- 
raster aufgebrachten Interferenz- oder Reflexionsschicht ge- 
bildet wird, die eine in Stufen zunehmende Flachenbele- 10 
gung aufweist, 

[0043] Fig. 4a eine schematische Darstellung der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung, bei der das Filter als ein Ab- 
sorptionsfilter mit einer kreisrunden Filterscheibe zuneh- 
mender Dicke ausgebildet ist, 15 
[0044] Fig. 4b eine schematische Darstellung der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung, bei der das Filter als ein Ab- 
sorptions filter mit einer rechteckfbrmigen Filterscheibe zu- 
nehmender Dicke ausgebildet ist, 

[0045] Fig. 5 den spektralen Verlauf des Transmissions- 20 
vermogens T eines in der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
zum Einsatz gelangenden Absorptionsfilters bei einer Dicke 
von 1 mm, und 

[0046] Fig. 6 den spektralen Verlauf des Trans missions- 
vermogens T einer in der erfindungsgemaBen Vorrichtung 25 
zum Einsatz gelangenden Interferenzfilterschicht, weiche in 
Form eines Punktrasters mit variablem Bedeckungsgrad auf 
die Filterflache aufgebracht wird. 

[0047] Das in Fig. 1 dargestellte Mikroskop 1 enthalt eine 
Lichtquelle 2 in Form einer Gliihlampe, deren Licht uber ein 30 
System von Linsen 4 und Spiegeln 6 entlang eines Beleuch- 
tungsstrahlengangs 8 zur Beleuchtung eines zu untersuchen- 
den Praparats 10 gefiihrt ist. 

[0048] Die Lichtquelle 2 ist elektrisch mit einer Steue- 
rungseinrichtung 12 verbunden, weiche die der Lichtquelle 35 
2 von einer Stromquelle 11 zugefuhrte elektrische Leistung 
steuert, um die Helligkeit der Lichtquelle' 2 auf einen ge- 
wiinschten Wert einzustellen, der vom Bediener iiber eine 
mit der Steuerungseinrichtung 12 verbundene, nicht darge- 
stellte Einstellvorrichtung vorgegeben werden kann. 40 
[0049] In den Beleuchtungsstrahlengang 8 ist im Bereich 
einer Aperturblende 14 ein erfindungsgemaBes optisches 
Filter 16 mit einem fur rotes Licht variablen Transmissions- 
vermogen angeordnet, welches durch eine im Wesentlichen 
kreisfbrmige Filterscheibe 18 gebildet wird. Die Filter- 45 
scheibe 18 ist mit der Antriebswelle 20 eines durch die 
Steuerungseinrichtung 12 gesteuerten elektrischen Schritt- 
motors 22 verbunden, der die Filterscheibe 18 bei einer Ver- 
anderung der Helligkeit der Lichtquelle 2 in eine Position 
dreht, in der ein Bereich der Filterscheibe 18 mit einem die 50 
Rotverschiebung des Spektrums kompensierenden Trans- 
missionsvermogen im Beleuchtungsstrahlengang 8 ange- 
ordnet wird. Die jeweiligen Positionswerte der Filterscheibe 
18 und die zugehorigen Werte fur den der Lichtquelle 2 zu- 
gefuhrten Strom, bzw. die der Lichtquelle 2 zugefuhrte 55 
Spannung sind in einem Speicher 24 der Steuerungseinrich- 
tung 12 abgelegt. 

[0050] Wie der Darstellung von Fig. 2a entnommen wer- 
den kann, wird das variable Transmissionsvermogen des op- 
tischen Filters 16 fur rotes Licht durch eine unterschiedliche 60 
Flachenbelegung der Filterscheibe mit einer Reflexions- 
oder Interferenzschicht 26 erzielt, die in den Figuren aus 
darstellungstechnischen Griinden nur schematisch angedeu- 
teL ist, und die in Umfangsrichtung von einem Minimalwert 
28 ohne Belegung zu einem Maximalwert 30 mit vollstandi- 65 
ger oder nahezu vollstandiger Belegung im Wesentlichen 
kontinuierlich zunimmt Der durch den Uchtstrahl der 
Lichtquelle 2 auf dem opuschen Filter 16 erzeugte Licht- 



360 C 1 

8 

fleck 38 ist in den Fig. 2a bis 3b schematisch durch einen 
Kreis mit einem darin angeordneten Kreuz angedeutet. 
[0051] Wie aus Fig. 2b entnehmbar ist, wird gemaB einer 
weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung das optische Filter 
16 durch ein im Wesentlichen rechteckformiges Filter 32 ge- 
bildet, das ebenfalls mit einer Reflexions- oder Interferenz- 
schicht 26 beschichtet ist. Das Filter wird durch einen Spin- 
delantrieb 34 in Richtung des Doppelpfeils 36 linear verfah- 
ren. In gleicher Weise wie bei der Ausfuhrungsform von 
Fig. 2a nimmt die Flachenbelegung der Reflexions- oder In- 
terferenzschicht 26 von einem Minimalwert 28 zu einem 
Maximalwert 30 hin im Wesentlichen kontinuierlich zu. 
[0052] GemaB einer weiteren, in Fig. 3a und 3b gezeigten 
Ausfuhrungsform der Erfindung nimmt die Dichte der Re- 
flexions- oder Interferenzschicht 26 uber den Umfang der 
kreisrunden Filterscheibe 18, bzw. in Richtung des Ver- 
schiebeweges der rcchteckformigen Filterscheibe 32 in Stu- 
fen zu, was in den betreffenden Figuren durch Segmente 40 
mit im Wesentlichen konstanter Hachenbelegung zum Aus- 
druck gebracht ist. 

[0053] Wie in den Fig. 4a und 4b gezeigt ist, ist bei einer 
weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung das optische Filter 
16 als ein Absorptionsfilter ausgebildet, bei dem die Varia- 
tion des Transmissionsvermogens durch eine Veranderung 
der Dicke der aus einem fur rotes Licht teilweise durchlassi- 
gen Material gefertigten Filterscheibe erzielt wird. So 
nimmt die Dicke der Filterscheibe 18 bei der in Fig. 4a ge- 
zeigten Ausfuhrungsform der Erfindung in Umfangsrich- 
tung, bzw. die Dicke der rechteckigen, keilformig ausgebil- 
deten Filterscheibe 32 bei der in Fig. 4b gezeigten Ausfuh- 
rungsform in Richtung der Verschiebung von einem Mini- 
malwert d ra i n zu einem Maximalwert im Wesentlichen/ 
kontinuierlich zu. Hierbei wird bei maximaler Helligkeit der 
diinne Bereich der Filterscheiben 18, 32 in den Beleuch- 
tungsstrahlengang eingebracht und die Filterscheiben 18, 32 
mit zunehmender Verminderung der Helligkeit in Richtung 
des Bereichs groBer Dicke verfahren. Der Minimalwert der 
Dicke d^ kann beispielsweise im Bereich von 0,1 mm bis 
0,5 mm und der Maximalwert d raax im Bereich von z. B. 1,5 
bis 2 mm liegen, wobei die tatsachlichen Werte in Abhan- 
gigkeit vom verwendeten Material des Absorptionsfilters 
sowie auch von der Helligkeit der Lichtquelle 2 bei der 
Nennspannung zu wahlen sind. 

[0054] In Fig. 5 ist der spektrale Verlauf des Transmissi- 
onsvermogens T eines in der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung zum Einsatz gelangenden Absorptionsfiltermaterials 
bei einer Dicke von 1 mm aufgezeigt, wie es in den Filtem 
gem. Fig. 4a und 4b zum Einsatz gelangt. 
[0055] Fig. 6 zeigt den spektralen Verlauf des Transmissi- 
onsvermogens T einer in der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung zum Einsatz gelangenden Interferenzschicht 26, wei- 
che in Form eines Punktrasters mit variablem Bedeckungs- 
grad auf die Filterflache der Filter nach den Fig. 2a bis 3b 
aufgebracht wird. 

Bezugszeichenliste 

1 Mikroskop 

2 Lichtquelle 
4 Linsen 

6 Spiegel 

8 Beleuchtungsstrahlengang 

10 Praparat 

11 Stromquelle 

12 Steuerungseinrichtung 
14 Aperturblende 

16 Optisches Filter 
18 Filterscheibe 
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20 Antriebswelle 

22 Schrittmotor 

24 Speicher 

26 Interferenzschicht 

28 Minimalwert 

30 Maximalwert 

32 rechteckfbrmiges Filter 

34 Spindelantrieb 

36 Doppelpfeil 

38 Lichtfleck 

40 Segmente 

d rain Minimalwert ftir die Dicke 
d raax Maximalwert fur die Dicke 

Patentanspriiche 



10 



15 



20 



30 



35 



1. Vorrichtung zur farbneutralen Helligkeitseinstel- 
lung im Beleuchtungsstrahlengang (8) eines Mikro- 
skops (1), 

mit einer elektrisch gespeisten Lichtquelle (2) im Be- 
leuchtungsstrahlengang (8) und einer zugehorigen 
Steuerungseinrichtung (12) zur Einstellung der der 
Lichtquelle zugefuhrten elektrischen Leistung und da- 
mit der Helligkeit des Beleuchtungsstrahlengangs (8), 
und mit einer Einrichtung zur Kompensation der mit 25 
einer Erniedrigung der zugefuhrten elektrischen Lei- 
stung einhergehenden Rotverschiebung des Lichtquel- 
lenspektrums, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine durch die Verminderung der elektrischen Lei- 
stung bedingte Rotverschiebung des Lichtquellenspek- 
trums durch Verschiebung eines optischen Filters (16) 
im Beleuchtungsstrahlengang (8) kompensierbar ist, 
dessen Transmissionsvermogen fur rotes Licht sich 
uber die Filterflache hinweg andert und bei Verschie- 
bung des Filters (16) eine Blau verschiebung des Be- 
leuchtungsspektrums bewirkt, 

und dass eine Steuerungseinrichtung (12) vorgesehen 
ist, die abhangig von der eingestellten Lichtquellenhel- 
ligkeit die Lage des Filters (16) motorisch andert und 40 
dabei die Farbtemperatur des Beleuchtungslichtes au- 
tomausch konstant halt, 

wobei die Strom- und/oder Spannungswerte fur die 
Lichtquelle (2) zusammen mit den zugehorigen Hellig- 
keitswerten und den Werten fur die Filterlagen in ei- 
nem Speicher (24) abgelegt und zur Einstellung auf ei- 
nen neuen Helligkeitswert auslesbar sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Filter (16) als rotierbare Filter- 
scheibe (18) mit einem konzentrisch zur Drehachse 
von einem Minimalwert (28) bis zu einem Maximal- 
wert (30) zunehmenden Transmissionsvermogen aus- 
gebildet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Filter (16) als linear verschiebbares 
Filterelement (32) mit einem von einem Minimalwert 
(28) bis zu einem Maximalwert (30) zunehmenden 
Transmissionsvermogen ausgebildet ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Transmissionsvermo- 
gen kontinuierlich oder in Stufen zunimmt. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Filter (16) als Absorp- 
tionsfilter mit einer veranderlichen Dicke ausgebildet 
ist und sich das Transmissionsvermogen als Funktion 65 
der Dicke andert. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Filter (16) als Interfe- 



45 



50 



55 



60 



renz- oder Reflexion sfilter mit einer veranderlichen 
Flachenbelegung ausgebildet ist und sich das Trans- 
missionsvermogen als Folge der veranderlichen Fla- 
chenbelegung andert, wobei die Flachenbelegung vor- 
zugsweise als ein in einem Lithographie- und an- 
schliessendem Aufdampfprozess aufgebrachtes Punkt- 
raster ausgebildet ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Transmissionsvermogen T der Inter- 
ferenzschicht bei einer Wellenlange von 425 nm T = 
75%, bei 550 nm T = 17% und bei 650 nm T = 5% be- 
tragt. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Filter (16) unmittelbar 
neben einer im Beleuchtungsstrahlengang (8) des Mi- 
kroskops (1) vorgesehenen Aperturblende (14) ange- 
ordnet ist. 
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